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® Bildverarbeitungseinrichtung zur Vermeidung von Unfallen 

® Die Erfindung betrrfft eine Anordnung zur Vermeidung 
von Unfallen, bestehend aus mindestens einer Videoka- 
mera und einer Einrichtung zur Bildverarbeitung, an die 
die genannten Videokameras angeschlossen sind. 
ErfindungsgemaS sind innerhalb der Einrichtung zur Bild- 
verarbeitung zwei unabhanglg arbeitende Kanale zur 
Bildsignalverarbeitung ausgebildet, von denen jeder mrt 
ein Oder mehreren Schaltelementen zur Schaltung exter- 
ner Vorgange verbunden ist. 

Die Erfindung betrifft auBerdem die spezielle Bildverar- 
beitung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Bildverarbeitungseinrichtung bat zum Ziel, 
Zugange zu gefahrlichen Bereichen zu uberwachen und Per- 
sonen bei Annaherung an die Gefahrenquelle zu wamen 5 
oder die Gefahrenquelle abzuschalten. Gleichzeitig soil je- 
doch die Bewegung von Material moglichst ungehindert 
moglich sein. Mit derselben Einrichtung sollen Personen ge- 
gen tJberfahren durch Material bewegende Einrichtungen 
geschutzt werden konnen. 10 
[0002] Gefahrliche Bereiche werden z.Zt soweit wie 
moglich durch Zaune oder Wande gegen Betreten gesichert 
Meist ist aber ein Zugang zum Zweck der Materialbewe- 
gung oder zur Wartung erforderiich. Ein solcher Zugang ist 
ublicherweise durch eine Sicherheitstiir oder einen Sicher- 15 
heitssensor abgesichert Seltener wird der gesamte gefahrli- 
che Bereich durch ein Sicherheitslichtgitter oder duch fur 
diesen Zweck zugelassene Trittmatten abgesichert. Neuer- 
dings gib es auch Laserscanner, die den gefahrlichen Be- 
reich oder Teile davon mit einem Lichtlaufzeitverfahren ab- 20 
tasten und so Personen im gefahrlichen Bereich nacbweisen. 
[0003] Fur die Bewegung von Material werden Sicher- 
heitseinrichtungen unter Verwendung zusatzlicher Sensoren 
oder durch die Anlagensteuerung fur die Zeit der Material- 
bewegung auBer Betrieb genommen. Dieser Ybrgang wird 25 
als Muting bezeichnet Ein Schutz von Personen gegen 
Uberfahren durch Material bewegende Fahrzeuge ist heute 
mit einem Laserscanner oder sog. Bumper moglich. 
[0004] Zaune oder Wande behindern eine flexible Arbeits- 
weise am gefahrlichen Bereich. Die Sicherung von Zugan- 30 
gen durch Zugangssensoren beliebiger Art zu einem gefahr- 
lichen Bereich wirkt nur am Zugang. Personen, die den Zu- 
gang passiert haben, werden durch die Zugangssensorik 
nicht mehr erfasst Aus diesem Grund sind fur solche Ein- 
richtungen AnlaurTWlederanlauf-Sperren vorgeschrieben. 35 
Hier besteht jedoch das Risiko, dass eine Person auBerhalb 
des Gefahrenbereiches den Anlauf freigeben kann, wahrend 
sich eine Person im Gefahrenbereich befindet. 
[0005] Sicherheitslichtgitter oder Trittmatten, die den ge- 
samten Gefahrenbereich sichera, lassen sich wegen der 40 
meist komplizierten Form des abzusichernden Bereichs oft 
nicht einsetzen oder sind wegen der erforderlichen Anpas- 
sung an dessen Mafie kostenaufwandig. 
[0006] Laserscanner konnen bei der Absicherung von Ge- 
fahrenbereichen wegen der Schattenbildung durch Gegen- 45 
stande oft nur einen leil des Gefahrenbereichs absichern. 
Das derzeit praktizierte Muting zur Bewegung von Material 
ermoglicht bei nicht sachgerechter Ausfuhrung, dass eine 
Person ungeschutzt zur Gefahrenquelle gelangen kann. 
[0007] En Schutz von Personen mit Hilfe von Laserscan- 50 
nem gegen Oberfahren durch Fahrzeuge bedeutet, dass je- 
des Fahrzeug einen Laserscanner aufweisen muss, wodurch 
diese Losung relativ teuer sein kann. 
[0008] Der Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, 
Materialbewegung ohne Muting zu ermoglichen, moglichst 55 
den gesamten Gefahrenbereich abzusichern und Personen 
gegen Oberfahren zu schiitzen. 

[0009] Die Losung der Aufgabe erfolgt entsprechend den 
Merkmalen der Anspriiche 1 und 6. ErfindungsgemaB wer- 
den iiber dem Gefahrenbereich Kameras installiert, die die- 60 
sen Bereich und sein Urnfeld beobachten und an ein Bild- 
verarbeitungssystem angeschlossen sind. Hinter dem Ein- 
gang des Bildverarbeitungssystem befindet sich ein Analog- 
Digital-Wandler, dessen Ausgang mit 2 Biidverarbeitungs- 
kanalen verbunden ist. Beide Kanale enthalten Ausgangs- 65 
bauelemente, die geeignet sind, Warnsignale einzuschalten 
oder gefahrliche Prozesse zu steuern oder abzuschalten. 
Beide Kanale sind mit einem Datenvergleicher verbunden, 
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an den sie Ergebnisse der Bildverarbeitung anlegen. Der 
Ausgang des Datenvergleichers wird auf die Bildverarbei- 
tungskanale riickgekoppelL 

[0010] Die Kameras erzeugen ein Videosignal, das durch 
den Analog-Digital-Wandler in die digitale Form umgewan- 
delt wird. Durch die anschliefiende Verteilung auf beide 
Auswertekanale ist gewahrleistet, dass beide Auswerteka- 
nale exakt dieselben Eingangsdaten erhalten. 
[0011] Durch eine weiter unten beschriebene Bildverar- 
beitung werden Zwischenergebnisse erzeugt, in denen die 
Bildinformation auf das fur die Anwendung Wesentliche re- 
duziert ist. 

[0012] In dieser Form wird sie auf den Datenvergleicher 
gegeben, der an beide Kanale der Bildverarbeitung zuriick- 
meldet, ob die Ergebnisse gleich oder ungleich sind. Wenn 
Gleichheit zuriickgemeldet wird, wo Ungleichheit erwartet 
wind, oder wenn Ungleichheit zuriickgemeldet wird, wo 
Gleichheit erwartet wird, steuern oder schalten die Aus- 
gangselemente der Auswertekanale alle gefahrlichen Pro- 
zesse in den sicheren Zustand. Wenn jedoch Gleichheit zu- 
riickgemeldet wird, wo Gleichheit erwartet wird, und Un- 
gleichheit zuruckgemeldet wird, wo Ungleichheit erwartet 
wird, werden die Zwischenergebnisse der Bildverarbeitung 
weiterverarbeitet und Steuersignale fur die Ausgangsele- 
mente erzeugt, die abhangig von der durch die Bildverarbei- 
tung im Gefahrenbereich festgestellte Situation Warnsignale 
einschalten oder gefahrliche Prozesse in den sicheren Zu- 
stand uberfiihren. 

[0013] Die Bildverarbeitung wird folgendennaBen durch- 
gefuhrt: 

Unterschieden werden Bildbereiche und Bildobjekte. Bild- 
bereiche sind feste Ausschnitte im Bild, die der Anwender 
vorgibt Bildobjekte sind Details im Bild, die bestimmte 
Merkmale aufweisen und die anhand dieser Merkmale 
durch die Bildverarbeitung automatisch gefunden werden. 
[0014] Bildbereiche werden mit bestirnmten Eigenschaf- 
ten ausgestattet, z. B. "Bereich von Interesse" oder "Bereich 
mit Gefahrenquellen". Alle Bildbereiche mit gleichen Ei- 
genschaften bilden eine Bildbereichsklasse. Jeder Bildbe- 
reich besitzt dariiber hinaus eine individuelle Identitat, z. B. 
eine bestimmte Adresse in einem Steuersystera Bildobjekte 
werden ahnlich wie die Bildbereiche ebenfalls mit bestirnm- 
ten Eigenschaften ausgestattet, z. B. "Referenzobjekt", "Ma- 
terialbewegungseinrichtung", "unbekanntes Bildobjekt mit 
MindestgroBe" oder "unbekanntes Bildobjekt, unterhalb der 
MindestgroBe". Alle Bildobjekte mit gleichen Eigenschaf- 
ten bilden eine Bildobjektklasse. 

[0015] Fiir die Bildobjektklassen wird definiert, wie sich 
die Bildobjekte innerhalb einer Klasse bei Annahemng an- 
einander verhalten sollen. So kann z. B. definiert werden, 
dass eine Material bewegende Einrichtung stoppen soil, 
wenn sie sich einer anderen Material bewegenden Einrich- 
tung nahert (Auff ahrschutz). 

[0016] Fur die Bildobjektklassen wird auBerdem definiert, 
wie sich Bildobjekte verschiedener Klassen bei Annahemng 
aneinander verhalten sollen. So kann z. B. definiert werden, 
dass Material bewegende Einrichtungen stoppen mussen, 
wenn sie sich auf unbekannte Bildobjekte, die Personen sein 
konnen, bei Unterschreitung eines Mindestabstands hin be- 
wegen. 

[0017] Weiterhin wird fur die Bildobjektklassen das Ver- 
halten in Bezug auf Bildbereichsklassen definiert So kann 
z, B. festgelegt werden, dass ein Warnsignal generiert wird, 
wenn sich ein unbekanntes Bildobjekt einem Bildbereich 
mit enthaltenen Gefahrenquellen nahert, oder dass Gefah- 
renquellen bei Annahemng eines unbekannten Bildobjektes 
an einen gefahrlichen Bildbereich abgeschaltet werden. Im 
Gegensatz dazu kann fiir eine eventuell definierte Bildob- 
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jektklasse "Materialbewegungseinrichtung" festgelegt wer- 
den, dass die Gefahrenquellen bei Annaherung an einen ge- 
fahrlichen Bereich nicht abgeschaltet werden. Durch solche 
Festlegungen ist es moglich, Material in der Nahe der Ge- 
fahrenquellen zu bewegen, ohne wahrenddessen die Schutz- 5 
einrichtung auBer Betrieb zu nehmen. 
[0018] Insbesondere ist die Festlegung folgender Bildbe- 
reichsklassen und Bildobjektklassen meist sinnvoli: 

1. Bereich von Interesse (Bildbereichsklasse): Bildob- 10 
jekte, die einen Bereich dieser Klasse beruhren oder in 
ihm enthalten sind, werden komplett erfasst und ver- 
folgt bis sie ihn wieder verlassen. Wenn Biidobjekte 
verschwinden, wahrend sie in einem Bereich ganz oder 
teilweise enthalten sind, uberfuhrt die Bildverarbeitung 15 
alle in diesem Bereich enthaltenen Gefahrenquellen in 
den sicheren Zustand. 

2. Bereich mit Gefahrenquellen (Bildbereichsklasse): 
In ihm erfolgt eine ortsgebundene gefahrliche Aktion, 

z. B. die Bewegung eines Roboters. In diesem Bereich 20 
werden keine Bewegungen bewertet Sich annahernde 
Biidobjekte konnen abhangig von ihrer Bildobjekt- 
klasse die Gefahrenquelle in den ungefahrlichen Zu- 
stand Oberfiihren. 

3. Materialbewegungseinrichtung (Bildobjektklasse): 25 
Kann sich einem Bereich mit Gefahrenquellen nahem, 
ohne Warnungen oder Abschaltungen auszulosen. 

4. Unbekannte Biidobjekte mit MindestgroBe (Bildob- 
jektklasse), z. B. ein Mensch: Lost bei Annaherung an 
einen Bereich mit Gefahrenquellen die Oberfuhrung 30 
der Gefahrenquellen in diesem Bereich in den unge- 
fahriichen Zustand aus. Stoppt eine Materialbewe- 
gungseinrichtung, wenn diese sich nahert und einen 
vorgegebenen Mindestabstand unterschritten hat 

5. Unbekannte Biidobjekte unterhalb der Mindest- 35 
groBe (Bildobjektklasse), z.B. ein Schmetterling: 
Kann sich beliebig bewegen, ohne Aktionen auszulo- 
sen. 

6. Referenzobjekt Ortsfestes Objekt; das immer er- 
kannt werden muss, damit festgestellt werden kann, ob 40 
das Kamerasystem und die Bildverarbeitung noch in 
Funktion sind Bei zu geringer Beleucbtung konnten 
Personen durch die Bildverarbeitung ubersehen wer- 
den. Daher muss die Bildverarbeitung die Beleuchtung 
iiberwachen und alle Gefahrenquellen abschalten, 45 
wenn die Beleuchtung einen Mindestwert unterschrei- 
tet 

[0019] Die Erfindung soli an einem Ausfuhrungsbeispiel 
anhand der Zeichnung naher erlautert werden. 50 
[0020] Der Bereich, in dem Personen zu schutzen sind 
(Gef ahrenbereich), enthalt die Roboter 1 und 2, neben denen 
Schienenfahrzeuge 3 und 4 Material zu- und abfuhren. Zu 
Wartungszwecken kann sich eine Person 5 und weitere Per- 
sonen den Robotern nahem. Die Personen befinden sich in 55 
der Gefahr, durch die Schienenfahrzeuge uberfahren oder 
durch die Roboter erschlagen zu werden. Ober der Szene 
werden Kameras befestigt, die Bilder an eine Bildverarbei- 
tung liefem. Der Anwender legt in der aufgenommenen 
Szene die Bildbereiche 6 und 7 als Bereiche von Interesse 60 
fest und definiert die Bildbereiche 8 und 9 als Bereiche mit 
Gefahrenquellen. Die Schienenfahrzeuge werden durch den 
Anwender fur die Bildverarbeitung als Materialbewegungs- 
einrichtungen definiert Die Person 5 ist fur das Bildverar- 
beitungssystem nicht definiert und wind durch dieses im Fall 65 
einer Erfassung als "unbekanntes Objekt mit MindestgroBe" 
klassifiziert 

[0021] Die Roboter 1 und 2 oder ortsfeste Teile davon 



werden als Objekte der Klasse "Referenzobjekt" definiert 
Somit gibt es hier die Bildbereichsklassen "Bereich von In- 
teresse" und "Bereich mit Gefahrenquellen", die je 2 kon- 
krete Bildbereiche enthalten. Es gibt die Bildobjektklassen 
"Materialbewegungseinrichtung" mit 0 bis 2 Bildobjekten, 
"Unbekanntes Bildobjekt mit MindestgrdBe" mit einer un- 
bekannten Anzahl von Bildobjekten und "Referenzobjekt" 
mit 2 Objekten. Das Bildverarbeitungssystem muss standig 
seine Referenzobjekte 1 und 2 identifizieren. Es uberwacht 
die von den Referenzobjekten ausgehende mitdere Hellig- 
keit, um die Mindestbeleuchtung abzusichem. Wenn es die 
Referenzobjekte nicht identifiziert, beispielsweise durch ei- 
nen Kameraausfall, oder wenn ein unterer Grenzwert fur die 
von den Robotern ausgehende Mindesthelligkeit unter- 
schritten wird, schaltet es die Roboter und Schienenfahr- 
zeuge ab. Das Schienenfahrzeug 3 der Bildobjektklasse 
"Materialbewegungseinrichtung" ist teilweise im Bildbe- 
reich 6 enthalten. Es wird daher von der Bildverarbeitung 
vollstandig erfasst, identifiziert und verfolgt, solange es we- 
nigstens teilweise im Bildbereich 6 enthalten ist Das Schie- 
nenfahrzeug 4 dagegen wird nicht erfasst, da es sich nicht 
innerhalb eines Bereichs von Interesse befindet Die Person 
5 wird ebenfalls nicht erfasst; daher registriert das Bildver- 
arbeitungssystem kein Bildobjekt der Klasse "Unbekanntes 
Bildobjekt mit MindestgroBe". Wenn die Person 5 den Bild- 
bereich 7 betritt, wird sie durch das Bildverarbeitungssy- 
stem erfasst als "unbekanntes Bildobjekt mit Mindest- 
groBe" identifiziert und verfolgt Wenn sie einen definierten 
Mindestabstand zum Bildbereich 9 unterschreitet schaltet 
das Bildverarbeitungssystem ein Warnsignal ein und schal- 
tet bei weiterer Annaherung den Roboter 2 ab. Wenn die 
Person 5 innerhalb des Bildbereichs 7 auf den Schienen ste- 
henbleibt und sich das Schienenfahrzeug 4 nahert, so erfasst 
die Bildverarbeitung mit dem Eintritt in den Bildbereich 7 
zunachst das Schienenfahrzeug und verhindert anschlie- 
Bend, dass die Person uberfahren wird. Falls die Lichtver- 
haltnisse so ungiinstig sind, dass die Person 5 an irgendeiner 
Stelle innerhalb Bildbereichs 7 durch die Bildverarbeitung 
nicht mehr identifiziert werden kann, so werden der Roboter 
2 und das Schienenfahrzeug 4 stillgelegt, um die nicht mehr 
erkennbare Person 5 zu schutzen. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Vermeidung von Unfallen beste- 
hend aus mindestens einer Videokamera und einer Ein- 
richtung zur Bildverarbeitung, an die die genannten Vi- 
deokameras angeschlossen sind, gekennzeichnet da- 
durch, dass innerhalb der Einrichtung zur Bildverar- 
beitung zwei unabhangig arbeitende Kanale zur Bildsi- 
gnalverarbeitung ausgebildet sind, von denen jeder mit 
ein oder mehreren Schaltelementen zur Schaltung ex- 
temer Vorgange verbunden ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, dass innerhalb der Einrichtung zur Bildverarbei- 
tung an jedem Kameraeingang ein Wandler zur Um- 
wandlung der analogen Bildinformation in eine digitale 
BUdinformation installiert ist 

3. Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet da- 
durch, dass die Ausgange der genannten Wandler, an 
denen die digitale BUdinformation ausgegeben wind, 
mit den Eingangen der beiden genannten Kanale zur 
Bildsignalverarbeitung verbunden sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet da- 
durch, dass die Ausgange der genannten Wandler, an 
denen die digitale Bildinformation ausgegeben wird, 
mit dem Eingang von einem der beiden genannten Ka- 
nale zur Bildsignalverarbeitung verbunden sind und 
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dieser Kanal zum Zweck der Weitergabe der digitalen 
Bildinformation mit dem anderen der beiden genannten 
Kanale verbunden ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, dass die Einrichtung zur Bildverarbeitung eine 5 
Baugruppe fur einen Datenvergleich enthalt, deren 
Eingange mit Ausgangen der Kanale zur Bildsignal ver- 
arbeitung verbunden sind, an denen Ergebnisse der 
Bildsignalverarbeitung in die Vergleieherbaugruppe 
eingegeben werden, und wo der Ausgang der Verglei- to 
cherbaugruppe, der das Ergebnis "gleich" oder "un- 
gleich" liefert, zu den beiden Kanalen der Bildsignal- 
verarbeitung riickgekoppelt ist. 

6. Bildverarbeitung zur Vermeidung von Unfallen, 
wobei Bildbereiche festgelegt werden, die Biidbe- 15 
reichsklassen mit vordefinierten Eigenschaften zuge- 
ordnet werden, und wo die Bildverarbeitung in bekann- 
ter Weise Bildobjekte im Bild erkennt, mit einer Identi- 
tat versieht und anhand ihrer Eigenschaften Bildobjekt- 
klassen zuordnet, gekennzeichnet dadurch, dass Bild- 20 
objekte abhangig von der Klasse, der sie angehoren, 

bei Annanerung aneinander 

oder an einen Bildbereich, der einer hierfur definierten 
Bildbereichsklasse angehort, Warnungen oder t)ber- 
fuhrungen von Gefahrenquellen in den sicheren Zu- 25 
stand bewirken. 

7. Bildverarbeitung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
dadurch, dass 

eine Bildbereichsklasse definiert ist, die ortsfeste Ge- 
fahrenbereiche reprasentiert, 30 
und eine Bildobjektklasse definiert ist, die Einrichtun- 
gen fur die Bewegung von Material reprasentiert, wel- 
che bei Annanerung an die ortsfesten Gefahrenbereiche 
keine Wamung auslosen und im betreffenden Gefah- 
renbereich enthaltene Gefahrenquellen nicht abschal- 35 
ten, 

und eine Bildobjektklasse definiert ist, die unbekannte 
bewegte Bildobjekte reprasentiert, die bei Annanerung 
an ortsfeste Gefahrenbereiche eine Wamung auslosen 
oder die dort befindlichen Gefahrenquellen in den si- 40 
cheren Zustand uberfuhren, 

und eine Bildobjektklasse definiert ist, die Bildobjekte 
reprasentiert, die sich standig im Bild befinden, und de- 
ren Verschwinden einen Ausfall des Kamerasystems 
oder der Bildverarbeitung anzeigt und in diesem Fall 45 
alle Gefahrenquellen in den sicheren Zustand Uber- 
fuhrt 

8. Bildverarbeitung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
dadurch, dass Bewegungen von Einrichtungen fur die 
Bewegung und Abfiihrung von Material gestoppt wer- 50 
den, wenn diese sich auf unbekannte bewegte Bildob- 
jekte zu bewegen und zu diesen ein bestimmter Min- 
destabstand unterschritten wird 

9. Bildverarbeitung nach einem der Anspriiche 6, 7 
oder 8, gekennzeichnet dadurch, dass eine Biidbe- 55 
reichsklasse derail definiert ist, dass bewegte Bildob- 
jekte einerseits durch die Bildverarbeitung nicht erfasst 
werden, wenn sie sich vollstandig auBerhalb der zu die- 
ser Klasse gehorenden Bildbereiche befinden, und an- 
dererseits durch die Bildverarbeitung vollstandig er- 60 
fasst werden, wenn sie einen zu dieser Klasse gehoren- 
den Bildbereich beriihren oder in ihm enthalten sind 

10. Bildverarbeitung nach Anspruch 9, gekennzeich- 
net dadurch, dass ein einmal erfasstes Bildobjekt ver- 
folgt wird, bis es den Bildbereich, den es beruhrt oder 65 
in dem es enthalten ist, verlassen hat und inn nicht 
mehr beruhrt. 

11. Bildverarbeitung nach Anspruch 10, gekennzeich- 



net dadurch, dass die Bildverarbeitung Warnungen 
oder die Uberfuhrung von Gefahrenquellen in den si- 
cheren Zustand auslost, wenn ein durch die Bildverar- 
beitung verfolgtes Bildobjekt verschwindet, wahrend 
es ganz oder teilweise in den festgelegten Bildbereich 
eingedrungen ist 

12. Bildverarbeitung nach Anspruch 6, gekennzeich- 
net dadurch, dass in definierten Bereichen des Bildes 
die Helligkeit gemessen wird und bei Unterschreitung 
einer Mindesthelligkeit alle Gefahrenquellen in den si- 
cheren Zustand uberfuhrt werden. 
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